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RESUMO

O objetivo é propor uma metodologia de integracdo das ferramentas VSM e SIMULACAO,
criando, assim, um modelo para o planejamento e a implantacdo dos sistemas de producdo enxuta.
Possivelmente, uma das maiores vantagens da simulacéo seja a de proporcionar uma visualizagdo dos
resultados esperados antecipadamente a implementacdo. A simulacdo permite, ainda, avaliar e analisar
sistemas reais a partir da construcdo de modelos simulados para responder questdes como “o que
ocorre se”. Diversos trabalhos defendem a utilizacdo da simulagdo como ferramenta de apoio a
implementacdo dos sistemas de producdo enxuta. No entanto, nenhum apresenta uma metodologia
estruturada para integracdo “VSM-SIMULACAOQ”. Estudos recentes mostram que a integracio
“VSM-SIMULAGAO” ¢ ainda pouco utilizada nas empresas, o que pode ser explicado pela propria
inexisténcia de uma metodologia estruturada, o que justifica o desenvolvimento de uma metodologia
de integragio “VSM-SIMULACAO” para o planejamento e a implantacio dos sistemas de producéo
enxuta.

PALAVARAS CHAVE. Producéo Enxuta, Value Stream Mapping (VSM), Simulacéo.
Area principal SIM

ABSTRACT

This article sets forth a methodological proposal which integrates Value Stream Mapping
(VSM) and Discrete-Event Simulation (DES) in order to aid planning, scheduling and implementation
in lean production systems. One of simulation’s greatest advantages is its ability to forecast the results
of numerous potential implementations. Simulation allows for the analysis and evaluation of real
systems using computational models while aiming to respond to the ever-present question “What
if...?” Much research has defended the use of simulation as a decision-making tool in lean production
implementation. However, none of these investigations have proposed integration of VSM and DES.
Recent studies have shown VSM-DES integration is not common in most enterprises, which could be
explain by the lack of an integrated method, thus justifying the joint-use of VSM and DES in the
implementation and planning of lean production systems.

KEY WORDS. Lean Production, Value Stream Mapping (VSM), Simulation.
Main area SIM
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1. Introducao
O objetivo deste primeiro capitulo é apresentar:
= adefinicdo do problema;
= ajustificativa e importancia;
= 0s objetivos gerais e especificos;
da pesquisa realizada.
Trata-se de um capitulo de preparagdo aos posteriores.

1.1. Defini¢do do problema de pesquisa

Chu e Shih (1992) citam duas razdes para aplicacdo da simulagdo a producéo enxuta:

= facilitar a quebra de barreiras culturais e a disseminacdo da Cultura Lean na empresa, ao
possibilitar a visualizacdo antecipada e detalhada dos resultados esperados em cada estado
futuro simulado;

= quantificar o desempenho dos sistemas produtivos enxutos e compard-lo com o
desempenho de outros sistemas produtivos presentes nas empresas ha tempos, destacando
suas vantagens e limitacdes.

1.2. Justificativa e importancia da pesquisa

Porém, embora as vantagens definidas por Chu e Shih (1992) indiquem a simulacdo
como uma ferramenta promissora na disseminagdo da Cultura Lean e na aplicacdo do VSM, estudos
recentes realizados por Sandanayake, Oduoza e Proverbs (2008) mostram que a integragdo “VSM-
SIMULACAOQ?” ainda é bem pouco utilizada e aproveitada pelas empresas. Uma das causas é a falta
de uma metodologia que oriente e auxilie a integracdo e a aplicacdo destas ferramentas ao
planejamento e implantacdo dos sistemas de producdo enxuta.

1.3. Objetivos gerais e especificos da pesquisa

Do ponto de vista geral:

provar que a integracdo “VSM-SIMULACAOQ” é possivel, vantajosa e recomendada;

Do ponto de vista especifico

sendo assim, define-se como objetivo especifico desta pesquisa o desenvolvimento de uma
metodologia de planejamento e implantagdo dos sistemas de produgdo enxuta que integrara
as seguintes ferramentas de auxilio a tomada de decisdo gerencial:

= VSM;

= Simulagéo.

Esta pesquisa se limitard & Simulacdo a Eventos Discretos em empresas de manufatura.

2. Revisdo bibliografica
2.1. Producgéao Enxuta

2.1.1. Introducdo a Produgdo Enxuta

Rother e Shook (1999) classificam as atividades em trés grandes grupos:

1. Atividades que efetivamente criam valor as empresas;

2. Atividades que ndo criam valor, mas que ainda sdo necessarias;

3. Atividades que ndo criam valor, e que também n&do sdo mais necessarias.

Para Rother e Shook (1999), o foco da producdo enxuta sdo as atividades tipos 2 e 3. As
atividades do tipo 3 ndo sdo mais necessarias e devem ser eliminadas imediatamente, enquanto que as
atividades do tipo 2 devem ser eliminadas tdo logo seja possivel as empresas.

Segundo Ghinato (2000), Taiichi Ohno, o criador do Sistema Toyota de Producéo, prop6s que
os desperdicios, ou perdas, fossem classificados em sete grupos. O primeiro é o das perdas por
superproducdo por quantidade e/ou por antecipacao, que segundo o proprio Taiichi Ohno, sdo as mais
prejudiciais aos ambientes produtivos, uma vez que possuem a condi¢do de provocar e esconder 0s
outros seis desperdicios: espera dos lotes, dos processos de fabricacdo e/ou dos proprios operadores
das méaquinas; transporte das matérias-primas, dos materiais em elaboracdo e dos produtos acabados;
processamento que aumenta os custos, mas ndo aumenta o valor oferecido aos clientes; estoques
elevados de matérias-primas, materiais em elaboragdo e produtos acabados; movimentagdo
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desnecessaria dos operadores na execucdo das atividades operacionais; fabricacdo de produtos néo-
conformes que implicam em maiores retrabalhos, sucatas e custos. Queiroz e Rentes (2010), Demeter
e Matyusz (2011) e Eroglu e Hofer (2011) detalham os prejuizos causados aos sistemas produtivos
pela superproducéo e pelos demais desperdicios.

2.1.2. Implantagdo da Producdo Enxuta

0 Value Stream Mapping (VSM)

Segundo Rother e Shook (1999), a producdo enxuta é implementada pela aplicacdo do Value
Stream Mapping ( VSM ), ou Mapeamento do Fluxo de Valor ( MFV ). De acordo com os autores, 0
que se quer dizer por VSM/MFV é simples: siga a trilha da fabricacdo de uma familia de produtos dos
consumidores até os fornecedores, e desenhe os diferentes processos produtivos no fluxo de materiais
e no fluxo de informacBes. Em seguida, formule um conjunto de questdes-chaves alinhadas aos
principios enxutos. Para finalizar, mediante as respostas dadas as questdes-chaves formuladas
anteriormente, desenhe um mapa do estado futuro mostrando como o valor deve fluir nas empresas
enxutas. Desta maneira, pode-se afirmar que o VSM/MFV é uma ferramenta que deve ser utilizada na
busca de melhorias sisteméticas e permanentes que eliminem as causas-raizes dos desperdicios. A
primeira etapa de aplicacdo do VSM/MFV ¢é selecionar uma familia de produtos. Uma familia é
composta de produtos que demandam processos e maquinas semelhantes. A segunda e a terceira
etapas de aplicacdo do VSM/MFV séo paralelas e consistem em desenhar os mapas dos estados atual e
futuro & partir da coleta de dados no “chao-de-fabrica”. A quarta etapa de aplicacdo do VSM/MFV
consiste em preparar um plano de implementacéo.

As questBes-chaves para o desenho do mapa do estado futuro sdo discutidas a seguir:

12 questdo-chave: Qual é o tak time, que alinhara a producéo a demanda por turno?

O objetivo € atender a demanda sem gerar superproducdo por quantidade e/ou por antecipacéo.
O takt time é calculado pela aplicagéo da EQ. (1):

takt time = tempo de trabalho disponivel [ em segundos ] / demanda [ em unidades ] (1)

22 questdo-chave: Produzir para supermercado de produtos acabados ou expedi¢do?

Produzir para expedicéao exigird um fluxo de valor confidvel desde os pedidos até as entregas.

3% questdo-chave: Onde sera possivel estabelecer um fluxo continuo entre as operagdes?

Trata-se da maneira mais eficiente de atender a demanda sem estimular a superproducao.

48 questdo-chave: Onde serd necessario instalar sistemas puxados com supermercados?

Embora o fluxo continuo, pela sua eficiéncia, deva ser perseguido sempre pelo VSM/MFV,
normalmente ainda havera a necessidade da producdo em lotes em algumas das operacdes. Nestes
casos, haverd a necessidade da instalacdo de sistemas puxados com supermercados. A FIG. 1
exemplifica o sistema puxado com supermercado.

kanban de producéo kanban de retirada
Pttt D . ¢ :
= i s
: A :
v P! i
____________ ! i S - - -]
fornecedor — > ] L+ > cliente
produto produto
supermercado

Figura 1 — Sistema puxado com base em supermercado. Fonte: Rother e Shook (1999)

O objetivo do sistema puxado é controlar firmemente todo o trabalho em processo, para que o
processo anterior produza somente 0 qué, quanto e quando o seguinte necessitar. Marek, Elkins e
Smith (2001) descrevem a atuacdo dos kanbans nestes sistemas puxados. De posse do(s) kanban(s) de
retirada, o responsavel pela movimentacdo de materiais vai até o supermercado do processo
fornecedor e providencia a “compra” de um novo lote. O kanban de producdo que estava fixado ao
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lote comprado é enviado ao processo fornecedor, informando o qué, quanto e quando produzir para
atender a demanda sem superproducao.

52 questdo-chave: Qual deverd ser o Gnico ponto no fluxo de valor a ser programado?

O objetivo é programar um sé ponto no fluxo de valor, da matéria-prima ao produto acabado.
Este Unico ponto definird e programara o ritmo da producdo para 0s processos anteriores. Mas para
gue a programacdo da producdo em um s6 ponto no fluxo de valor seja possivel, serd necessario que as
transferéncias de materiais apds tal ponto ocorreram em fluxo continuo. Este Unico ponto de
programacdo da producdo no fluxo de valor chama-se: processo puxador.

62 questdo-chave: Como nivelar o mix (variedade) de producdo no processo puxador?

O objetivo desta questdo é responder as diferentes solicitacbes dos diferentes clientes com um
lead time curto e um estoque de produtos acabados pequeno. Agrupar todos os produtos e produzi-los
de uma sé vez dificulta o atendimento daqueles clientes que querem algo diferente do lote que esta
sendo produzido no momento. Deste modo, quanto mais uma empresa nivela o seu mix de producéo
no processo puxador, mais preparada ela estara para responder as diferentes solicitagcdes dos diferentes
clientes com um lead time curto e um estoque de produtos acabados pequeno.

72 questdo-chave: Como nivelar também o volume de producao no processo puxador?

O objetivo, novamente, é responder as diferentes solicitacdes dos diferentes clientes com um
lead time curto e um estoque de produtos acabados pequeno. Pode-se dizer que o nivelamento do mix e
do volume de producdo se complementam, sendo que o nivelamento do volume de producao consiste
em liberar e retirar regularmente somente uma quantidade pequena e consistente de trabalho e de
produto acabado no puxador. O nivelamento do mix e do volume de producéo sdo alcangados com o
heijunka box. A FIG. 2 exemplifica o funcionamento dos nivelamentos de mix e de volume no
heijunka box. Para melhor compreensdo do funcionamento e importancia do heijunka box, faz-se
necessario um estudo preliminar das diferentes variagdes existentes do sistema kanban, assunto muito
bem abordado por Lage Junior e Godinho Filho (2010).

82 oitava questdo-chave: Onde € necessario a criagdo e a aplicacdo de eventos kaizen?

O objetivo é melhorar uma operacédo pela eliminacdo dos desperdicios e pela criacdo de valor.
Este é 0 momento para registrar as melhorias necessarias para o fluxo de valor funcionar.

Marksberry et al (2010) detalham as diretrizes para a condugdo de eventos kaizens, enquanto
Farris et al. (2009) e Glover et al (2011) destacam os fatores criticos de sucesso. Queiroz (2011)
apresenta a simbologia desenvolvida por Rother e Shook (1999), enquanto Queiroz (2011), Queiroz e
Rentes (2010) e Vinodh, Arvind e Somanaathan (2010), apresentam varios exemplos de aplicacédo do
VSM/MFV em diferentes situacdes e empresas.

8:40 | 9:00 | 9:20 | 9:40
Prodita A A A A
Produto R R R R
Produto C C AC
- I
heijunka box A kanban
1. pegue '
| o proximo kanban | pedido
. no heijunka box ! |
2. deixe o kanban A :
no puxador
— v
puxador | expedicio
repita o ciclo -
a cada pitch supermercado

3. pegue uma 4. mova 0s produtos acabados
quantidade pitch pronta %q para a expedicdo
I 4

[
>
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Figura 2 — O heijunka box e retirada compassada. Fonte: Rother e Shook (1999)

2.2. Simulacéo

2.2.1. Definicdo de Simulacao

Para Banks (1998), a simulacéo é a utilizagdo de modelos computacionais para a imitacéo de
um processo ou sistema do mundo real ao longo do tempo e, sendo assim, envolve a criacdo de uma
historia artificial e a observagdo desta historia para se fazer inferéncias sobre as caracteristicas
operacionais.

2.2.2. Principais vantagens da Simulagéo

Para Ryan e Heavey (2006), a simulacdo é uma das técnicas de pesquisa mais utilizadas,
devido principalmente a sua versatilidade, flexibilidade e, também, ao seu poder de andlise. Ja para
Hillier e Lieberman (2010), a simulagdo é uma técnica extremamente versatil, podendo ser utilizada
para investigar praticamente qualquer tipo de sistema estocastico. Ainda segundo os autores, tal
versatilidade fez da simulacdo a técnica de pesquisa operacional mais utilizada em estudos que
abordam sistemas estocasticos dindmicos e complexos, tornando, praticamente impossivel, enumerar
todas as areas nas quais ela vem sendo utilizada.

Para Law e Kelton (2000), possivelmente, uma das maiores vantagens da simulacgdo seja a de
proporcionar aos tomadores de decisdes uma visualizacdo completa do sistema, permitindo uma
visualizacdo dos resultados esperados antecipadamente a implementacéo.

Para Chwif e Medina (2010), a simulacdo permite avaliar e analisar sistemas reais a partir da
construcdo de modelos simulados para responder questdes como “o que ocorre se”.

2.2.3. A aplicacéo da Simulagao a Producéo Enxuta

Segundo Abdulmalek e Rajgopal (2007), a aplicacdo da simulag¢do a producéo enxuta acontece
da seguinte maneira:

= primeiramente, faz-se a escolha da familia de produtos (12 etapa do VSM);

= em seguida, aplica-se software de simulacdo no desenho do mapa do estado atual, que

deverd ser testado e ajustado varias vezes, até que represente, verdadeiramente, o sistema
produtivo analisado (22 etapa do VSM);

= entdo, simulam-se mapas do estado futuro a partir do mapa do estado atual, analisando-se

resultados esperados e recursos exigidos pelos diferentes mapas, de tal maneira que seja
possivel apontar o mapa do estado futuro mais vantajoso (32 etapa do VSM).

Outros trabalhos presentes na literatura destacam a utilizacdo da simulacdo como ferramenta
de apoio a implementacdo dos sistemas de producdo enxuta nas empresas (DETTY e YINGLING,
2000; LIAN e VAN LANDEGHEM, 2002; MCDONALD et al., 2002; MITTELHUBER et al., 2002;
SCHROER, 2004; HUANG e LIU 2005; DUANMU e TAAFFE, 2007).

3. Desenvolvimento da Metodologia de Integracéo “VSM-SIMULACAQO”

Chwif e Medina (2010) propéem um método de pesquisa em simulacdo em trés fases:
concepcdo; implementacdo; e analise dos resultados.
O método proposto por Chwif e Medina (2010) é apresentado na FIG. 3.
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AMALISE E | \ *..DO SISTEMA / |
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MODELO
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DOMODELD | | e Ty
,..______qlf.'F'._'_-f.'E'l-'-‘-\i_)’qZ_:
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OPERACIONAL ‘
e MODELO

COMPUTACIONAL

Figura 3 — Estrutura de pesquisa em simulacdo. Fonte: Chwif e Medina (2010)
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Mas tal método serd utilizado sob a otica desenvolvida por Montevechi et al. (2010) (FIG. 4).
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Figura 4 - Sequéncia de etapas para um projeto de simulacao. Fonte: Montevechi et al. (2010)
Isto posto, na sequéncia sdo detalhadas as etapas da integracdo “VSM-SIMULACAOQO”.

1. Concepcao:

1.1. definicdo dos objetivos;
1.2. construcdo do modelo conceitual;
1.2.1. escolha da familia de produtos;
1.2.2. desenho do mapa do estado atual;
1.2.2.1. demanda por produto da familia;
1.2.2.2. capacidade dos recursos;
1.2.2.3. disponibilidade dos recursos;
1.2.2.4. tempo de setup em cada recurso;
1.2.2.5. tempo de ciclo em cada recurso;
1.2.2.6. programa de producdo em cada recurso:
ou seja, a quantidade e tamanho dos lotes programados de cada produto;
1.2.2.7. niveis de inventarios:
de matérias primas; de produtos em elaboracéo; e de produtos acabados;
1.2.2.8. se aplicaveis e necesséarios, outros dados do fluxo de materiais;
1.2.2.9. se aplicaveis e necessarios, outros dados do fluxo de informagdes;
1.2.3. desenho do mapa do estado futuro — respostas as Questfes-Chave do VSM:
Qual € o tak time, que alinharé a produ¢do a demanda por turno?
Produzir para supermercado de produtos acabados ou expedicao?
Onde sera possivel estabelecer um fluxo continuo entre as operaces?
E onde serd necessario instalar sistemas puxados com supermercados?
Qual devera ser o unico ponto no fluxo de valor a ser programado?
Como nivelar o mix ( ou variedade ) de producéo no processo puxador?
E como nivelar o nivel ( ou quantidade ) de producéo no processo puxador?
Por fim, onde sera necessario a elaboracao e a aplicagdo dos “Eventos kaizens”?
1.3. avalidacdo do modelo conceitual construido;
1.4. adocumentacdo do modelo conceitual validado;
1.5. e o levantamento e modelagem dos dados de entrada;
se desejavel, tratamento estocastico — dados de 1.2.2.;

2. Implementacéo:

2.1. construgdo do modelo computacional:
2.1.1. escolha do software de simulago;
2.1.2. simulacdo do mapa do estado atual,
2.1.3. simulacdo do mapa do estado futuro;
2.2. verificacdo in loco do modelo computacional;
2.3. eavalidagdo face-a-face do modelo computacional,

3. Analise do modelo:

3.1. definicdo do projeto experimental:
fazer a integragio VSM-SIMULACAO;
3.2. execucdo dos experimentos:
equivale a simulacdo de varios outros mapas do estado futuro diferentes,
com o objetivo primordial de responder questdes do tipo “o que ocorre se”.
3.3. andlise estatistica dos resultados;
3.4. e, finalmanete, as conclusdes e as recomendacdes.

4. Aplicacdo Pratica da Metodologia de Integracéo “VSM-SIMULACAQ”

O objetivo é aplicar a metodologia no exemplo mais utilizado para o ensino do VSM, ou seja,
0 exemplo da Estamparia ABC desenvolvido por Rother e Shook (1999) definido no manual utilizado
mundialmente nadisseminacéo e treinamentodo VSM: o Manual “Aprendendo a Enxergar” (VER A
SECAO “REFERENCIAS”). Devido & limitacdo na quantidade de paginas por artigo, serdo
apresentados somente 0s resultados obitidos pela aplicacdo da metodologia, ficando, a demonstracéao
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detalhada de cada etapa, para um trabalho futuro em periddico Qualis A ou B. As FIG. 5 e 6
apresentam os mapas dos estados atual e futuro desenvolvidos por Rother e Shokk (1999).
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Figura 5 — Mapa do estado atual desenvolvido por Rother e Shook (1999)
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As simulac¢Bes dos mapas dos estados atual e futuro foram feitas da seguinte maneira:

= cada processo foi representado a partir de um local;

= foram também construidos locais destinados aos estoques entre 0s processos;

= 0 processamento das entidades foi feito na sequéncia do fluxo de material
representado no mapa do estado atual, com tempos de ciclo deterministicos
correspondentes a cada processo;

= cada operador foi representado por um recurso, 0s quais executavam suas tarefas em
caminhos proximos aos locais, exceto o movimentador de materiais, cujo caminho
conectava 0S processos;

» 0 movimentador de materiais move as pecas em lotes entre processos consecutivos;

= foram criadas varidveis para se medir os tempos de processamento, 0s niveis de
inventario entre 0s processos e o lead time;

= asimulacdo foi feita de acordo com o tempo de producdo mensal, para comparagédo
adequada a demanda: 20 dias distribuidos em 4 semanas, sendo 2 turnos por dia e
com os intervalos pré-estabelecidos.

As FIG. 7 e 8 apresentam as simulag¢fes dos mapas dos estados atual e futuro.

Solda 2

Solda 1
®

Estamparia m W
: z¥s SFC
ol

]]]]]]I[l Q % Expedigio

%

Montagem 1 Montagem 2

Figura 7: Modelo computacional do mapa do estado atual da Empresa ABC

Pallet entrada E M
Hei junka
-3 [
e [EO -
4 - I
- d R y Supermercado [

Pallet ertrada O oque prensacos L

= oocao]

mm = ..

Estamparia

Supermercado E

Clierte O Cliente E

Figura 8: Modelo computacional do mapa do estado futuro da Empresa ABC

Ja as FIG. 9 e 10 apresentam dados dos relatérios gerados pelo software apds as
simulacBes dos mapas dos estados atual e futuro.
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Figura 9 - Relatdrio gerado pelo software ap6s a simulacdo do mapa do estado atual

E8 General Report (Baseline - Rep. 1)

General Locations Location States Mulki Location States Single Location Setup FResources FReszource States Entity Activity Entity Stat

Lean Promodel YALIDADO MOD [Baszeline - Rep. 1]

Mame Total Changes| Awg Time Per Change [MIN]| Minimum Yalue Maximum Yalue Current Yalue| Awg Value
contadorspe 2024000 1.82 0.00 1000.00 920,00 95043
estoquemp 389.00 94 66 0.00 280000 1900,00 1314.43
estogueprenzados 20241.00 182 0.00 930,00 300,00 930,43
estoqueprodutozacabados 2070000 1,79 0,00 184000 1380,00 1555.45
produtozexpedidos 920,00 4011 000 18400,00 18400,00 8590.47
leadtirne 1.00 3636000 0,00 4.54 4,54 0,00

Figura 10 - Relatério gerado pelo software apds a simulagdo do mapa do estado futuro

A partir destes relatorios, foi possivel constatar a precisdo do modelo computacional em
relacdo aos mapas dos estados atual e futuro, tendo em vista que os lead times calculados pelo
software foi de 23,62 e 4,54 dias, valores consideravelmente proximos aos lead times de 23,6 e
4,5 dias indicados pelos mapas dos estados atual e futuro desenvolvidos por Rother e Shokk
(1999) e apresentados nas FIG. 5 e 6. Portanto, os modelos computacionais sdo considerados
validados.

O mapa do estado futuro da Empresa ABC criado por Rother e Shook (1999) parte do
pressuposto de que os tempos de troca dos processos Solda | e Solda Il serdo reduzidos a 0, e de
que as confiabilidades dos equipamentos serdo de 100%. No entanto, tais valores ideais
dificilmente serdo atingidos na pratica. Portanto, seréo simulados cenarios futuros alterando-se:

1) ostempos de troca ( setup );
2) aconfiabilidade dos processos.

A seguir, a TAB. 1 apresenta 4 modelos alternativos de mapas do estado futuro e seus
respectivos valores de tempos de setup e de confiabilidades.

Setup Solda 1 Setup Solda 2 Confiabilidade Confiabilidade Solda
Mapas . . .
[min.] [min.] Estamparia 2

Original 0 0 100% 100%
Mapa 1 10 10 85% 80%
Mapa 2 85% 80%
Mapa 3 95% 95%
Mapa 4 1 1 99% 99%

Tabela 1 - Simulagdo de modelos alternativos de mapas do estado futuro da Empresa ABC

Com a simulacdo dos Mapas 1, 2, 3 e 4, houve mudancas no resultado da quantidade de
produtos expedidos e do lead time. A TAB. 2 apresenta os resultados gerados pelo Promodel.
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Mapas Produtos expedidos Lead Time
[unidades] [dias]
Original 18400 23,62
Mapa 1 10120 12,48
Mapa 2 13800 8,57
Mapa 3 15040 7,28
Mapa 4 18400 5,04

Tabela 2 - Resultados da simulacdo de modelos alternativos de mapas do estado futuro da Empresa ABC

4, Conclusotes

A simulacdo é uma alternativa a interferéncia no sistema real, evitando, assim, 0s custos
devidos a experimentacéo e a interrupgéo do fluxo de producdo. Possivelmente, uma das maiores
vantagens da simulagdo seja a de proporcionar aos tomadores de decisbes uma visualizacdo
completa do sistema, permitindo uma visualizagdo dos resultados esperados antecipadamente a
implementacdo. Ademais, a simulacdo permite avaliar e analisar sistemas reais a partir da
construcdo de modelos simulados para responder questdes como “o que ocorre se”. Duas razdes
principais justificam a aplicacdo da simulacdo a produgdo enxuta: a) facilitar a quebra de
barreiras culturais e a disseminacdo da Cultura Lean na empresa, ao possibilitar a visualizacéo
antecipada e detalhada dos resultados esperados em cada estado futuro simulado; b) quantificar o
desempenho dos sistemas produtivos enxutos e compara-lo com o desempenho de outros
sistemas produtivos presentes nas empresas ha tempos, destacando suas vantagens e limitagGes.
Porém, embora a simulacdo seja uma ferramenta promissora na disseminacdo da Cultura Lean e
na aplicacdo do VSM, estudos recentes mostram que a integraco “VSM-SIMULAGCAOQO” ainda é
bem pouco utilizada e aproveitada pelas empresas. Uma das causas é a falta de uma metodologia
que oriente e auxilie a integracéo e a aplicacdo destas ferramentas ao planejamento e implantacao
dos sistemas de producdo enxuta. Sendo assim, esta pesquisa desenvolveu uma metodologia para
eliminar tal problema, e demonstrou que a integracio “VSM-SIMULACAO” ndo é apenas
possivel, mas, principalmente, vantajosa e recomendada como metodologia de planejamento e
implantagdo dos sistemas de producao enxuta.
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